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The giant magnetoresistance of
multilayer is related to the characteristics of
the interface between magnetic and
nonmagnetic layers. It is known that the
interfacial characteristics is also related to
the interfacial electrochemical presses. In
this project, electropolished copper substrate
has been employed to investigate the
electrode processes. Electrochemical
impedance, SEM, XRD, and EDX were
used to exame the influence of the electrode
processes on the interfacial characteristics.














































CoSO4 CoCl2 CuSO4 NaCl H3BO3
溶液 1 0 0 0 0.34 0.65
溶液 2 0 0 0.0064 0.34 0.65
溶液 3 0.71 0.19 0 0.34 0.65











































圖 5~圖 11 為含銅和鈷的電解液(溶液
4)在不同電位於電拋光底材銅電極上所得























使得強度減小。 圖 14 為溶液四的不同電
位電位和鍍鈷電位組合的脈衝電鍍，每層



















[1] E. Chassaing, A. Morrone, and J. E.
Schmidt, J. Electrochem. Soc., 146, pp.
1794-1797(1999)
[2] T. Szczurek, T. Rausch, M. Schlesinger,
a D. D. Snyder, and C. H. Olk, J.
Electrochem. Soc., 146 (5) 1777-1779
(1999)
[3] Jack W. Dini, “Electrodeposition: The
Materials Science of Coatings and
Substrates” ,Noyes publications, p.156
(1993)
























溶液 2,(3)溶液 3,(4)溶液 4




























































圖 4 溶液四的阻抗圖譜 (1)底材為銅 (2)
底材為鈷
圖 5 電拋光後的銅
圖 6 電位-0.2V,300 秒
圖 7 電位-0.4V,300 秒
圖 8 電位-0.6V,300 秒
圖 9 電位-0.8V,10.8 秒
5圖 10 電位-0.85V,5.8 秒
圖 11 電位-0.9V,3.5 秒
表一 不同電位的 EDX 結果
電位 元素 Co Cu C O
銅底材 At% 3.92 74.23 13.88 5.55
-0.2V At% 3.14 72.02 18.17 4.96
-0.4V At% 3.62 72.84 18.34 4.14
-0.6 At% 3.05 70.85 18.49 5.87
-0.8 At% 15.13 57.62 19.86 6.32
-0.85 At% 16.35 56.51 18.37 5.76
-0.9V At% 17.96 57.37 18.00 5.69


















圖 12 溶液四在不同鍍銅電位的 XRD 圖



















圖 13 溶液四在不同鍍鈷電位的 XRD 圖
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圖 14 溶液四的不同電位電位和鍍鈷電位組合的脈衝
